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緒言 
 チタンは優れた生体適合性と良好な耐食性を備えた歯科用材料としてよく知られている。しかし、チタンには鋳
造が難しい、切削が困難といった問題がある。また、純チタンの強度は、高い強度を必要とする歯科用補綴装置に
は不十分である。これらの欠点を改善する方法のひとつは合金化である。従来、様々な種類の歯科用チタン合金の
開発が行われてきたが、私はTi-Cu合金とTi-Nb合金に注目した。これらチタン合金の機械的性質は向上しており、
かつ、Ti-Cu合金は高速研削で、Ti-Nb合金は低速研削で、それぞれ研削性の改善が見られたからである。これら
二元系を組合せた三元系合金は両者の性質を併せ持つ可能性があり、広い速度範囲で良好な研削性を示し、より高
強度を示すことが期待できる。そこで本研究では、機械的性質と機械加工性に優れた歯科用チタン合金の開発を目
的とし、様々な組成の三元系Ti-Nb-Cu合金を試作し、 歯科応用に適したTi-Nb-Cu合金の組成範囲について検討
した。 
方法 
 15種類のTi-Nb-Cu合金を設計した。スポンジチタン、Nb、Cuを設計した組成となるようにそれぞれ秤量し、合
金インゴットを溶製した。これらインゴットを鋳造し、板状試験片と引張試験片を作製した。作製した試験片を用
いて、X線回折試験、金属組織観察、硬さ試験および引張試験を行った。これらの結果をもとに、Ti-Nb-Cu合金の
三元状態図の作成を試みた。 
結果 
 本研究の組成範囲の三元系Ti-Nb-Cu合金にはα-Ti、β-Ti、Ti2Cuの3相が存在し、さらに二相共存のα＋Ti2Cu、
α＋β、β＋Ti2Cuと、三相共存のα＋β＋Ti2Cuが存在した。また、それらに対応した金属組織が見られた。 
いずれの三元系Ti-Nb-Cu合金も硬さはチタンより大きかった。Ti-20Nb-7.5Cuの硬さが最も大きく、約420だっ
た。Cuの添加量が5%以下のTi-Nb-Cu合金の引張強さは、チタンより有意に大きかった。13Nb2Cuの引張強さが最
も大きく、チタンの1.9倍以上だった。伸びはいずれもチタンより有意に小さく、2～4%だった。 
考察 
 機械的性質の向上には、αおよびβチタンへの固溶量の増加、多相構造、そしてTi2Cuの少量析出が貢献した。
伸びは小さかったが、破断面にはディンプルが認められ、歯科用合金として応用可能と考えられる。 
X線回折試験の結果から、今まで明らかにされていなかったTi-Nb-Ti2Cu擬三元系状態図を作成した。α＋β型
チタン合金や高濃度のβチタン合金は高強度を示すので、高い強度を必要とする用途にはこれらの合金相を有する
組成が有利と考えられる。チタンのβ相は加工性に優れるため、伸びが必要なときにはβ単相の組成が有利と考え
られる。α＋β＋Ti2Cu三相共存領域でTi2Cuを少量含む組成は硬さが大きく、耐摩耗性を必要とする歯科補綴装置
に使えそうである。Ti2Cuの適度な析出は、高速研削での研削性を向上させ、Nbを多く含むβ相は低速の研削性を
向上させるので、研削性を向上させるには、それらの合金相を含む組成を利用すると良い。本研究の結果から、三
元系Ti-Nb-Cu合金は様々な歯科用途に応用できる可能性が高いと考えられた。 
 
